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Bibliographische Daten 


Determination of smallest quantities and flows of fluids, employs a capacitative measurement unit. Determination of 


smallest quantities and flows of fluids, employs a capacitative measurement unit. Its conductive, hollow-cylindrical 


electrode (3) surrounds the droplet (2). A second electrode is a capillary (1) axi-symmetrically above the cylinder. The 


assembly determines the frequency of an oscillator circuit (4). The droplet, growing at the capillary, varies the capacity and 


hence the frequency. An analysis circuit (5) immediately determines the droplet size or volume. 
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Beschreibung \ ■ * 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Bestimmung kleirister Fliissigkeitsmengen und 
zur Kalibrierung von Durchflussmesseinrichtungen fiir die 
Erfassung kleirister Russigkeitsmengen. 
[0002] Die Erfassung kleinster Russigkeitsmengen, wie 
sie z. B. in der Infusionstechnik benotigt wird, ist messtech- 
nisch sehr diffizil. Russigkeitsstrome von 1 ml/h und wem- 
ger lassen sicH im allgemeinen nur noch durch die Bestim- 
mung der TropfengroBe bzw. des Tropfenvolumens mess- 
technisch erfassen. 

[0003] Aus JP 3 1 65 21 9 ist eine Vorrichtung zum Zahlen 
von Tropfen bekannt. Hierbei verursacht der herabfaUende 
Russigkeitstropfen in. einer Kondensatoranordnung eine 
Anderung des elektrischen Feldes. Diese Messeinrichtung. 
gestattet aber nur die Erfassung der Tropfenanzahl und ist 
nicht zur Erfassung der TropfengroBe bzw. des Tropfenvolu- 
mens eines einzelnen Russigkeitstropfens geeignet. 
[0004] In den Patentschriften JP 5 149 769 und 
US 5 588 963 sind jeweils Vorrichtungen beschrieben, wel- 
che eine optische Auswertung zur TropfengroBenbestim- 

mung nutzen. . 
[0005] Nachteilig ist hierbei der vergleichsweise hone 
technische Aufwand fur gleichbieibende Beleuchtungsver- 
haltnisse sowie fur die Bildverarbeitungsalgorithmen. Dar- 
uber hinaus nimmt die Volumenauflosbarkeit mit wachsen- 
dem Tropfenvolumen ab, da das Tropfenvolumen proportio- 
nal zur dritten Potenz des Tropfendurchmessers, die i. d. R. 
ausgewertete zweidimensionale Tropfenprojektion dagegen 
proportional zum Quadrat des Tropfendurchmessers an- 
steigt. 

[0006] Auch Lageanderungen der Messeinnchtung wah- 
rend der Messung konnen das Ergebnis negativ beeinflus- 

sen. . T _ 

[0007] In der Patentschrift DE 196 35 348 wird eine Vor- 
richtung beschrieben, bei der dem zu erfassenden Russig- 
keitstropfen eine elektrische Ladung aufgepragt wird. Der 
herabfaUende Tropfen gibt dann die Ladung beim Auftref- 
fen an eine Auffangelektrode ab. Die elektrische Ladung 
wird mit Hilfe einer Auswerteschaltung erfasst. Auf der 
Grundlage einer Kalibrierung und unter Beriicksichtigung 
verschiedenster Einflussfaktoren.erfolgt so die Bestimmung 
" des Tropfenvolumens. Nachteil dieser Anordnung ist, dass 
das Tropfenvolumen nicht wahrend des Tropfenbildungs- 
prozesses bestimmt werden kann, woraus eine erhebliche 
Verzogerung der Messung bzw. eine Einschrankung des 
Messbereiches resultiert. 

. Wesen der Erfindung 



[0008] Der vorliegend beschriebenen Vorrichtung liegt er- 
findungsgemaB die Auf gabe zugrunde, das Tropfenvolumen 
kontinuierlich wahrend des Tropfenbildungsprozesses mit 
hoher Messempfindiichkeit und geringem Aufwand zu be- 
stimmen. 

[0009] DieerfindungsgemaBe Vorrichtung (Fig. 1) basiert 
auf einer Kondensatoranordnung, welche den sich an einer 
Kapillaroffnung ausbildenden Russigkeitstropfen (2) teil- 
weise oder vollstandig, aber beruhrungslos einschlieBt. 
[0010] Die eine Elektrode der Kondensatoranordnung 
wird durch die KapiUare (1) gebildet, welche aus einem 
elektrisch leitfahigen Material besteht oder die elektrisch 
leitfahige Russigkeit im Inneren der Kapillaren selbst bildet 
diese Elektrode. Eine zweite zylindrische Elektrode (3), im 
folgenden als Hohlzy Linder bezeichnet, schlieBt sowohl die 



Kapillare als auch den sich bildenden Russigkeitstropfen 
(2) bis zu seiner maximalen GroBe teilweise oder voUstan- 
dig, aber beruhrungslos ein. Die KapiUare wird dabei vor- 
zugsweise axialsymmetrisch, d. h. in der Mitte des Hohlzy- 
5 linders angeordnet. Hierbei ,wird die Tatsache ausgenutzt, 
dass sich das elektrische Feld im Inneren der Kondensator- 
anordnung in Abhangigkeit von der TropfengroBe sowie den 
komplexen dielektrischen Eigenschaften der Russigkeit 
verandert. Die Kondensatoranordnung ist wiederum fre- 
10 quenzbestimmender Teil eines Oszillators (4), der mit einer 
Auswerteschaltung (5) verbunden ist. 

[0011] Durch KaUbrierung bzw.. Beriicksichtigung von 
stofflichen Eigenschaften der zu erfassenden Russigkeit 
lasst sich direkt und.kondnuierlich mit Hilfe der Oszillator- 
15 frequenz das Tropfenvolumen und damit die Fliissigkeits- 
menge bestimmen. 

[0012] Die Einsteck- bzw. Eindringtiefe der Kapillaren in 
den Hohlzylinder (3) lasst sich hierbei vorteilhafterweise 
zur Einstellung einer Grundkapazitat nutzen, urn die sichere 
20 Funktion der Oszillatorschaltung (stabile OsziUation) auch 
bei einem luftgefuUten Volumen zu gewahrleisten (obere 
Frequenzreferenz). ■ 
[0013] Ein sich vergroBernder Fliissigkeitstropfen (2) 
fuhrt zu einer Erhohung der Kapazitat (siehe Fig. 4) der 
25 sonst luftgefuUten Kondensatoranordnung und somit zur 
Verminderung der Oszillatorfrequenz. Aus der Anderung 
der Oszillatorfrequenz lasst sich noch wahrend des Tropfen- 
bildungsprozesses das Russigkeitsvolumen und unter Be- 
riicksichtigung der Zeit auch der Durchfluss ermitteln. 
30 [0014] Vorteilhafterweise ist die kapazitive Messanord- 
nung Bestandteil einer LC-Oszillatorschaltung (4), deren 
Arbeitsfrequenz im MHz-Bereich liegt und die auf Grund 
der hohen Empfindlichkeit eine geringe Messunsicherheit 
der Tropfenvolumenbestimmung gewahrleistet. Altemativ 
35 konnen aber auch RC- oder modifizierte, kapazitatssensitive 
Quarzoszillatorschaltungen eingesetzt werden. 
[0015] Zur Beriicksichtigung der dielektrischen Eigen- 
schaften der Russigkeit (2) ist entweder eine Kalibrierung 
oder die Erweiterung der Messeinrichtung mittels einer 
40 zweiten kapazitiven Messanordnung (9) vorzunehmen. Bei- 
spielsweise konnte, wie in Fig. 2 dargestellt, eine zweite ka- 
pazitive Messeinrichtung (9) elektrisch isoliert, unmittelbar 
zwischen oder vor der Kapillaren eingesetzt werden. Diese 
zweite Messeinrichtung (9) dient dabei der simultanen Be- 
45 stimmung der dielektrischen Eigenschaften der Russigkeit 
und eines Korrekturfaktors K, der eine Abbildung der MeB- 
gr6Be Frequenz auf das Tropfenvolumen gestattet. 
[0016] Hierzu wird die Kapazitat der flussigkeitsgefullten 
Anordnung aus- der Frequenz der Oszillatorschaltung durch 
50 die Vorverarbeitung (15) unter Beriicksichtigung der Tem- 
peratur ermittelt und nachfolgend als Korrekturfaktor K fiir 
die Empfindlichkeit des Tropfensensors in der Auswerte- 
schaltung 5 verwendet, 

[0017] Urn mit der erfindungsgemaBen Messeinnchtung 
55 einen moglichst groBen Durchnussraten-Bereich abdecken 
und auch bei groBeren Volumenstromen messen zu konnen, 
bei denen keine definierte Tropfenbildung mehr erfolgt, 
empaehlt sich die Erganzung der Anordnung mit einem 
■ Tropfensammelbehalter (10) (siehe Fig. 3). Wird der Trop- 
60 fensammelbehalter (10) mit einem kontinuierlich den Full- 
stand erfassenden Sensor ausgeriistet, ist die Berechnung 
des Volumenstroms aus dem Signal des Fullstandssensors 
unter Beriicksichtigung der Zeit mit Hilfe der Auswerte- 
schaltung moglich. Der Fullstand (11) konnte beispielsweise 
65 wiederum mit Hilfe einer kapazitiven Messeinrichtungen, 
gebildet durch die beiden Elektroden (12) und (13) erfasst 
werden. Fiir langere Messzeitraume bei hoheren Durchfluss- 
raten ist es jedoch erforderlich, den Tropfensammelbehalter 
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mit einem AblaBventil auszuriisten, das periodisch geoffhet 
werden muB, urn ein Entleeren des Tropfensammelbehalters 
zu ermoglichen. ■ 
[0018] Die Messeinrichtung kann eberifalls zur tropfen- 
weisen Erfassung kieiner Riissigkeitsmengen bzw. geringer 5 
Durchflusse eingesetzt werden. Dabei wird die Oszillator- 
schaltung so eingestellt, dass die ordnungsgemaBe Funktion 
bzw. Schwingung des Osziilators bei einer definierten Trop- 
fengroBe einsetzt und erst nach dem Herabfallen des Riis- 
sigkeitstropfens wiederum aussetzt. Die Auswertschaltung 10 
wurde das Ein- und Aussetzen der Osziilators chwingung in 
ein binares Ausgangssignal umwandeln.' Prinzipiell ist auch 
eine umgekehrte Zuordnung der Oszillatorbetriebszustande 
sowie die Festlegung eines Schwellwertes denkbar. 
[0019] Durch einfache Modification oder Weiterbildung 15 
der Messeinrichtung wird vorzugsweise bei sehr kleinen 
. Russigkeitsvolumen auch die Bestimmung physikalischer 
Russigkeitseigenschaften, wie Oberflachenspannung und 
Viskositat ermoglicht. 

[0020] So kann die vorgeschlagene Messeinrichtung 20 
ebenfalls als Tensiometer zur kontinuierlichen Erfassung 
der Oberflachenspannung von Riissigkeiten eingesetzt wer- 
den. Hierbei nutzt man die Tatsache, dass die Oberflachen- 
spannung O" der Riissigkeit bei bekanntem Kapillardurch- 
messer r, der wiederum mit dem Tropfen abrissradius r a b kor- 25 
reliert, konstanter Erdbeschleunigung g und bekannter 
Dichte p der Flussigkeit proportional dem Tropfenvolumen 
V ist (Gleichung 1). 
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[0021] Durch Erweiterung der Messeinrichtung mit einer 
Vorrichtung zur Erzeugung einer definierten DruckdifFerenz 35 
iiber das Volumen der Kapillaren lasst sich prinzipiell auch 
die Viskositat von Flussigkeiten bestimmen. Beispielsweise 
konnte die dynamische Viskositat T| der Riissigkeit nach der 
Hagen-Poiseuilleschen Gleichung (2) bei definierter Druck- 
beaufschlagung Ap sowie bekanntem Radius r urid bekann- 40 
ter Lange 1 der Kapillaren unmittelbar aus der zeitlichen An- 
derung des Tropfenvolumens bestimmt werden. * . . ■ 
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Okonomische Relevanz der Erfindung 
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[0022] Die mess tec hnische Erfassung besonders kieiner 
Flussigkeitsvolumina ist auBerordentlich schwierig. Beson- 
dere Forderungen werden einerseits an die Messgenauig.- 
keit, an den Messbereichsumfang sowie die geometrischen 
Abmessungen der Messeinrichtung gestellt. Die Erfassung 55 
von Volumina, wie sie in der Medizintechnik, z. B. bei der 
Infusion von Wirkstoffen, notwendig ist, lasst sich nahezu 
ausnahmslos durch Beobachtung eines sich bildenden Trop- 
fens realisieren. Um Verdunstung als auch Kontaminationen 
der Riissigkeit zu unterbinden, befindet sich die Riissigkeit 60 
in kleinen und hermetisch bzw. allseitig abgeschlossenen 
GefaBen, welche die Geometrie und Ausfuhrung der Mess- 
einrichtung wesentlich einschranken. Bekannte Messver- 
fahren basieren auf einer optischen Auswertung des sich bil- 
denden Tropfens. Diese Messeinrichtungen gestalten sich 65 
technisch jedoch vergleichsweise aufwendig. 
[0023] Die hier vorgeschlagene Messeinrichtung nutzt die 
durch den Rtissigkeitstropfen verursachte Veranderung des 



elektrischen Feldes innerhalb einer Kondensatoranordnung. 
Auf Grund des groBen messtechnischen EfTektes wahrend 
der Tropfenbildung lasst sich das Tropfenvolumen direkt 
und kontinuierlich wahrend des Tropfenbildungsprozesses 
bestimmen. Insbesondere bei der Produktkontrolle von Infu- 
sionspumpen ermoglicht diese Messeinrichtung eine we- 
sentlich schnellere und verbesserte Kalibrierung der Infusi- 
onspumpen. 

[0024] Dariiber hinaus lieBen sich die Infusionspumpen 
auch mit der vorgeschlagenen Messeinrichtung ausriisten 
und somit in ihrer Funktion permanent uberwachen. 
[0025] Die Vorteile dieser Messeinrichtung liegen einer- 
seits in der variablen Anwendbarkeit zur Bestimmung von 
Volumen, Stoffmengen oder auch stofflichen Eigenschaften 
von Riissigkeiten und andererseits in der Einfachheit der 
technischen Realisierung begriindet. 

[0026] Die Messeinrichtung ist insbesondere fur die Er- 
fassung und stofflichen Charakterisierung kleinster Riissijg- 
keitsmengen pradestiniert. 

Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Erfassung kleinster Riissigkeits- 
mengen und Durchfliisse durch eine kontinuierliche 
Bestimmung der RussigkeftstropfengroBe, dadurch 
gekennzeichnet, ' 

dass sich der zu erfassende Riissigkeitstropfen inner- 
halb einer kapazitiven Messanordnung befindet, 
welche von einer ersten, vorzugsweise als elektrisch 
leitender Hohlzylinder (3) ausgebildeten und den Trop- 
fen umschlieBenden Elektrode und einer sich vorzugs- 
weise oberhalb des Hohlzyiinders (axialsymmetrisch) 
befindlichen Kapillare (1) als zweite Elektrode gebildet 
wird, 

die kapazitive Messanordnung dabei als frequenzbe- 
stimmendes Element einer Oszillatorschaltung (4) 
dient, 

wpbei der sich bildende Flussigkeitstrdpfen (2) in die- 
ser Kondensatoranordnung eine Kapazitatsanderung 
bewirkt, welche mittels Oszillatorschaltung (4) in eine 
Frequenzanderung umgewandelt wird, aus der mit 
Hilfe einer Auswerteschaltung (5) unmittelbar die 
TropfengroBe bzw. das Tropfenvoiumen bestimmt 
wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Erweiterung des Messbereiches mit 
Hilfe der Auswerteschaltung zusatzlich die Zahl der 
abgefallenen Tropfen erfasst und fiir die Volumen- 
bzw. Durchflussmessung ausgewertet wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Durchmesser der den Tropfen 
umschlieBenden Elektrode (3) vorzugsweise geringfu- 
gig groBer im Vergleich zum maximalen Tropfendurch- 
messer derart gewahlt ist, dass dieser bzw. dessen Hone 
den Tropfen (2) teilweise bis vollstandig, aber beriih- 
rungslos einschlieBt. . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-- 
kennzeichnet, dass die den Tropfen umschlieBende 
Elektrode (3) einen n-eckigen (n > 3) oder ovalen - 
Querschnitt aufweist, welcher iiber die Hone der Elek- 
trode einen variablen Querschnitt aufweist und vor- 
zugsweise im oberen Bereich der Tropfenform ange- 
pafit ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- ' 
kennzeichnet, dass die den Tropfen umschlieBende 
Elektrode (3) keine vollstandig geschiossene Mantel- 
flache aufweist und vorzugsweise als Lochraster- oder 
Gittemetzstruktur ausgebildet ist. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die den Tropfen umschlieBende 
Elektrode (3) eine mehrteilige Anordnung zum Bei- 
spiel aus einem oder mehreren Zylindersegmenten oder. 
Staben bestehend, darstellt, deren Teije elektrisch lei- 5 
tend verbunden sind und damit gleiches elektrisches 
Potential besitzen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Eintauchtief e der Kapillaren (1) 

in der Hohlzylinderelektrode (3) zur Einstellung der 10 
Grundkapazitat der Messanordnung genutzt und so ge- 
wahlt wird, dass die sichere Funktion der Oszillator- 
schaltung auch im luftgefMten Volumen gewahrleistet 
ist. . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, dass die Kapillare (1) auswechselbar ist 
und der Durchmesser der Kapillare dem zu messenden 
Durchfluss bzw. Tropfenvolumen sowie den physikali- 
schen Eigenschaften angepasst ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, dass die Rohrelektrode und/oder die Ka- 
pillare mit einer elektrisch isolierenden Schicht, vor- 
zugsweise aus Teflon, beschichtet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die kapazitive Messanordnung mit 25 
einer LC-Oszillatorschaltung (4) bzw. einer RC- oder 
Quarzoszillatorschaltung verbunden ist, deren Arbeits- 
frequenz uber 1 MHz ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die dreidimensional ausgebildete 30 
und das Medium umschlieBende Elektrode mit Masse- 
potenzial verbunden ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Beriicksichtigung der dielektri- 
schen Flussigkeitseigenschaften die kapazitive Mess- 35 
anordnung um mindestens eine weitere kapazitive 
Messanordnung (9) und eine weitere Oszillatorschal- 
tung (8) erganzt und mit der Auswerteschaltung (5) 
verbunden wird, welche die Oszillatorfrequenz in ei- 
nem definierten und mit der Fliissigkeit vollstandig 40 
ausgefullten Volumen unter Beriicksichtigung der 
Temperatur ermittelt und diese im folgenden als Kor- 
rekturgroBe fur die Tropfenvolumenbestimmung der 
kapazitiven Messanordnung (1) und (3) genutzt wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 12, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, dass die Anordnung insbesondere fiir die 
Erfassung . auch groBerer Volumenstrome um einen 
Tropfensammelbehalter (10) erweitert wird, der mit ei- 
ner messtechnischen Einrichtung zur Erfassung des 
FuUstandes (11) ausgeriistet ist, deren Signal in der 50 
Auswerteschaltung unter Verwendung der Zeit in einen 
Volumenstrorri umgesetzt wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Fiillstandssensor ebenfalls als kapa- 
zitive Anordnung (12 und 13) ausgefuhrt ist und als 55 
frequenzbestimmendes Glied einer Oszillatorschaltung 
verwendet wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die hochfrequenten Oszillatorfre- 
quenzen mit Hilfe einer konstanten bzw. definierten 60 
Referenzfrequenz gemischt werden, um die Auswer- 
tung der Oszillatorfrequenzanderungen in den leichter 
auswertbaren niederfrequenten Bereich zu verlagern. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Vermeidung storender Ein- 65 
flusse ; wie Verdunstung und Luftbewegung, auf das 
Messergebnis das Volumen der Messanordnung von 
der Umgebung abgeschlossen ist. 



17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kapselung der Messeinrichtung zur 
Vermeidung storender Umgebungseinflusse aus elek- 
trisch leitendem Material gefertigt ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die aus elektrisch leitfahigem Material 
gefertigte Kapselung elektrisch auf Massepotential ge- 
legt wird. 

19. Vorrichtung zur Erfassung der Oberflachenspan- 
nung von Fiiissigkeiten durch eine kontinuierliche Be- 
stimmung der FlussigkeitstropfengroBe, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

dass sich der zu erfassende Riissigkeitstropfen inner- 
halb einer kapazitiven Messanordnung befindet, 
welche von einer ersten, vorzugsweise als elektrisch 
leitender Hohlzylinder (3) ausgebildeten und den Trop- 
fen umschlieBenden Elektrode und einer sich vorzugs- 
weise oberhalb des Hohlzylinders (axialsymmetrisch) 
befindlichen Kapillare (1) als zweite Elektrode gebildet 
wird, 

die kapazitive Messanordnung dabei als frequenzbe- 
stimmendes Element einer Oszillatorschaltung (4) 
dient, 

wobei.der sich bildende Flussigkeitstropfen (2) in die- 
ser Kondensatoranordnung eine. Kapazitatsanderung 
bewirkt, welche proportional zur maximalen Tropfen- 
groBe bzw. dem maximalen Tropfenvolumen ist und 
unter Beriicksichtigung des bekannten Kapillardurch^ 
messers, konstanter Erdbeschleunigung und bekannter 
Dichte der Fliissigkeit mittels Oszillatorschaltung (4) 
in eine Frequenzanderung umgewandelt wird, aus der 
mit Hilfe einer Auswerteschaltung (5) unmittelbar die 
Oberflachenspannung bestimmt wird. 
20. Vorrichtung zur Erfassung der Viskositat von Fiiis- 
sigkeiten durch eine kontinuierliche Bestimmung der 
RussigkeitstropfengroBe, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich der zu erfassende Riissigkeitstropfen inner- 
halb einer kapazitiven Messanordnung befindet, 
welche von einer ersten, vorzugsweise als elektrisch 
leitender Hohlzylinder (3) ausgebildeten und einer sich 
vorzugsweise oberhalb des Hohlzylinders (axialsym- 
metrisch) befindlichen Kapillare (1) als zweite Elek- 
trode gebildet wird, die kapazitive Messanordnung da- 
bei als frequenzbestimmendes Element einer Oszilla- 
torschaltung (4) dient, 

wobei der sich bildende Flussigkeitstropfen (2) in die- 
ser Kondensatoranordnung eine Kapazitatsanderung 
bewirkt, welche proportional zur TropfengroBe bzw. 
zum Tropfenvolumen und bei definierter Druckbeauf- 
schlagung sowie unter Beriicksichtigung des bekann- 
ten Radius und der Lange der Kapillaren ist und mittels 
Oszillatorschaltung (4) in eine Frequenzanderung um- 
gewandelt wird und aus der zeitabhangigen Frequenz- 
anderung mit Hilfe einer Auswerteschaltung (5) unmit- 
telbar die Viskositat bestimmt wird. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



^EICHNUNGEN SEITE 1 



Numrner. 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 101 62 055 A1 
G 01 F 1/56 

26. Juni 2003 




Fig. 1 



103 260/751 



ZEICHNUNGEN SE1TE 2 



Nummen 
Int. CI. 7 : . 
Offenlegungstag: 



DE101 62 055 A1 ^ 
G 01 F 1/56 

26. Juni 2003 




Fig. 2 



103 260/751 



"^EICHNUNGEN SEITE 3 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 62 055 A1 
G 01 F 1/56 

26. Juni2003 




anzahl 

Fig. 3 



103 260/751 



A Nummer: DE 101 62 055 AW 

ZEICHNUNGEN SE1TE 4 G 01 F 1/56 

Offenlegungstag: 26. Juni 2003 



Tropfen - 




Luft 




Fig. 4 



103 260/751 



